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Abstract of EP0601595 

A self-supporting electrical conductor 
arrangement, especially a coil, which is suitable 
for installation in a vacuum chamber contains as 
the supporting structure a tube (18a) made of 
insulating material, for example quartz glass, in 
which an electrical conductor (18b) in the form of 
a wire braid or an electrically conductive layer 
precipitated on the inner wall of the tube is 
installed. A preferred field of application is an 
insulated antenna, which is in the form of a coil 
and is located in the plasma, for a radio- 
frequency plasma generator. 
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© Zur Anordnung in einem Vakuumgefass geeignete selbsttragende isolierte Leiteranordnung, 
insbesondere Antennenspule fiir einen Hochfrequenz-Plasmagenerator. 
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© Eine zur Anordnung in einem VakuumgefaB ge- 
eignete selbsttragende elektrische Leiteranordnung, 
insbesondere Spule, enthalt als tragende Struktur ein 
Rohr (18a) aus Isoliermaterial, z.B. Guarzglas, in 
dem ein etektrischer Leiter (18b) in Form einer 



Drahtlitze Oder einer auf der tnnenwand des Rohres 
niedergeschlagenen elektrisch leitenden Schicht an- 
geordnet ist Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist 
eine im Plasma liegende spulenformige isolierte An- 
tenne fur einen Hochfrequenz-Plasmagenerator. 
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Die voriiegende Erfindung betrifft eine selbst- 
tragende isolierte Leiteranordnung, die sich fur die 
Anordnung in einem VakuumgefaB und insbeson- 
dere als im Plasma liegende isolierte Antenne fur 
einen Hochfrequenz-Plasmagenerator eignet. Der 
Begriff "Leiteranordnung" soli auch elektrische 
Spulen, Elektroden u.a.m. umfassen. 

Bei Hochfrequenz-lonenquellen gemaB dem 
Stand der Technik, bei denen eine Plasmaentla- 
dung in einem mit Gas unter vermindertem Druck 
gefullten EntladungsgefaB durch eine mit Hochfre- 
quenz gespeiste elektrische Spule erzeugt wird, 
kann sich die als Hochfrequenzantenne dienende 
Spule entweder auBerhalb Oder innerhalb des Ent- 
ladungsgefaBes befinden. 

Im ersteren Falle mussen die Wande des Ent- 
ladungsgefaBes aus Isoliermaterial, z.B. Quarzglas, 
bestehen, damit die Hochfrequenz-Leistung in das 
Entladungsvolumen eingekoppelt werden kann und 
Wirbelstromverluste in den Wanden vermieden 
werden. GroBe EntladungsgefaBe, insbesondere 
solche mit nicht kreisformigem Querschnitt mussen 
meist in einem Vakuumtank angeordnet werden, 
urn eine ubermaBige Belastung der Wand des Ent- 
ladungsgefaBes durch den Luftdruck zu vermeiden. 

Im zweiten Fall besteht das Problem darin, die 
Windungen der die Hochfrequenzantenne bilden- 
den Spule, die selbsttragend sein muB, ausrei- 
chend gegen das erzeugte Plasma zu isolieren, urn 
Bogenentladungen zwischen den Windungen, den 
Anschlussen der Spule und an den Durchfuhrun- 
gen durch die Wand des EntladungsgefaBes zu 
verhindern, da solche Bogenentladungen zu einer 
Verunreinigung des Plasmas und zur Zerstorung 
der Spule fuhren. Die Isolation muB den chemisch 
aggressiven Plasmaspezies und der hohen thermi- 
schen Belastung durch das Plasma standhalten 
konnen. Es darf nicht zur RiBbildung oder zum 
Abplatzen kommen, was leicht eintritt, wenn die 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten und die 
Elastizitat des Spulenleiters und der Isolation nen- 
nenswert voneinander abweichen. 

Es ist bekannt, wassergekuhlte Spulen aus Me- 
tallrohr, im allgemeinen aus Kupfer, zu verwenden, 
die mit mehreren Lagen Glasfaser- bzw. Quarzfa- 
sergeflecht und Schrumpfschlauchen Oder durch 
Emaillieren isoliert sind. Eine Losung, die auch fur 
langere Betriebszeiten geeignet ist, was bei lei- 
stungsstarkeren Plasmageneratoren fur die Kernfu- 
sionstechnik u. dgl. mehr als etwa 5 Sekunden 
bedeutet, wurde noch nicht gefunden. Die elektri- 
sche Isolation halt im allgemeinen nur kurze Pulse 
aus, ein weiterer Nachteil besteht darin, daB zwi- 
schen dem gekuhlten, rohrformigen Spulenleiter 
und der Isolation fast kein thermischer Kontakt be- 
steht und ferner, daB die Oberflache und dadurch 
die Ausgasrate sowie die Errosionsflache sehr groB 
sind. 



Der vorliegenden Erfindung liegt dementspre- 
chend die Aufgabe zugrunde, eine selbsttragende, 
elekrisch isolierte Spule oder andere Leiter- oder 
Elektrodenanordnung anzugeben, die sich fur die 

5 Anordnung in einem VakuumgefaB eignet und ho- 
hen thermischen Belastungen sowie Beanspru- 
chungen durch ein umgebendes Plasma gut stand- 
zuhalten vermag. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine zur 

w Anordnung in einem VakuumgefaB geeignete, 
selbsttragende isolierte elektrische Leiteranord- 
nung, z. B. in Form einer Spule oder einer kapaziti- 
ven Elektrode, mit einem elektrischen Leiter und 
einer diesen umgebenden Isolierung dadurch ge- 

75 kennzeichnet, daB die Isolierung aus einer Rohr- 
struktur aus Isoliermaterial, wie Quarzglas, besteht, 
die die tragende Struktur der Leiteranordnung dar- 
stellt und den elektrischen Leiter enthalt. 

Der Leiter kann beispielsweise die Form einer 

20 Litze oder eines auf der Innenseite des Rohres 
niedergeschlagenen elektrisch leitfahigen Belages 
haben. 

Gegenuber den bisherigen isolierten Leiteran- 
ordnungen hat der Erfindungsgegenstand eine Rei- 

25 he von Vorteilen, insbesondere eine bessere und 
widerstandsfahigere elektrische Isolation; das Feh- 
len von mechanischen Spannungen zwischen dem 
elektrischen Leiter und der Isolation; die Moglich- 
keit der direkten Kuhlung der Isolation und des 

30 Leiters durch Hindurchleiten von Gas oder Flussig- 
keit durch die Rohrstruktur, deren Querschnitt nicht 
vollig vom Leiter ausgefullt wird. Hierdurch erge- 
ben sich bessere thermische Eigenschaften insbe- 
sondere bei langer dauerndem Betrieb. Im Ver- 

35 gleich zu einer auBerhalb des EntladungsgefaBes 
angeordneten Spule sind der apparative Aufwand 
sowie der Raumbedarf kleiner und die Wand des 
EntladungsgefaBes ist hinsichtlich Material und 
Formgebung keinen Einschrankungen unterworfen. 

40 Das Innere des tragenden Isolierrohres kann unter 
Atmospharendruck oder sogar Uberdruck stehen. 

Bevorzugte Anwendungsgebiete der Erfindung 
sind Hochfrequenzantennen fur Hochfrequenz-Plas- 
mageneratoren in der Plasmatechnologie, Hochlei- 

45 stungs-Hochfrequenz-lonenquellen fur die Erzeu- 
gung von positiven oder negativen lonen sowie 
Hochfrequenz-Plasma-Neutralisatoren fur die Neu- 
tralinjektion in Kernfusionsanlagen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 

50 Ausfuhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert, deren einzige Figur eine 
Entladungskammeranordnung eines Hochfrequenz- 
Plasmagenerators im Schnitt zeigt, welche eine iso- 
lierte sputenformige Hochfrequenzantenne gemaB 

55 einer AusfUhrungsform der Erfindung enthalt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Entladungskammeran- 
ordnung weist einen Entladungsraum 10 auf, der 
durch eine metallische Seitenwand 12 und einen 
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Deckel 14 begrenzt ist. An der dem Deckel 14 
entgegengesetzten Seite ist der Entladungsraum zu 
einem Beschleunigungssystem 16 hin offen. Im 
Entladungsraum 10 ist eine Hochfrequenzantenne 
in Form einer einlagigen, isolierten Spule 18 ange- 
ordnet. Die Spule ist uber Zuleitungen 20 mit ei- 
nem nicht dargestellten Hochfrequenzgenerator 
verbunden. In der Praxis ist an das Beschleuni- 
gungssystem 16 auBerdem ein Vakuumsystem 
(nicht dargestellt) angeschlossen. Der Deckel 14 ist 
ferner mit einer nur schematisch angedeuteten An- 
ordnung zum Einfuhren von Gas, das durch das 
von der Hochfrequenzantenne erzeugte Feld ioni- 
siert wird, versehen. 

Ein wesentliches Problem bei einer Anordnung 
dieser Art besteht, wie bereits erwahnt wurde, dar- 
in, die Spule 18 mit einer Isolierung zu versehen, 
die der thermischen Belastung durch das Plasma 
und dem chemischen Angriff der lonen und Neu- 
tralteilchen des Plasmas zu widerstehen vermag. 
Man hat bisher, wie erwahnt, wassergekuhlte Spu- 
len aus Kupferrohr verwendet, die mit mehreren 
Lagen Glasfaser- bzw. Quarzgeflecht und 
Schrumpfschlauchen oder durch eine Emaillierung 
isoliert waren. Diese bekannten Isolierungen haben 
sich jedoch als unbrauchbar erwiesen. Man hat 
daher auch, wie gestrichelt angedeutet, die Spule 
auBerhalb des Entladungsraumes angeordnet und 
dessen Seitenwand 18i aus Isoliermaterial, wie 
Quarzglas, hergestellt. Da der Entladungsraum im 
allgemeinen nicht zylindrisch sondern langgestreckt 
ist, besteht hier die Gefahr, daB die aus Isolierma- 
terial bestehende Seitenwand 18i des Entladungs- 
raumes dem Atmospharendruck nicht standhalt. 
Man muBte daher einen zusatzlichen Vakuumtank 
vorsehen, urn die Isoliermaterialwand 18i vom At- 
mospharendruck zu entlasten. Es ist einleuchtend, 
daB hierdurch entweder die Gesamtabmessungen 
vergroBert Oder der Entladungsraum verkleinert 
werden mussen. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, die 
Probleme hinsichtlich der Bestandigkeit der Isolie- 
rung einer in einem Plasmaentladungsraum ange- 
ordneten Spule oder anderen Elektrodenanordnung 
zu losen, sodaB die Wand des EntladungsgefaBes 
aus beliebigem, mechanisch widerstandsfahigen 
Material, wie Metall, hergestellt werden kann und 
kein zusatzlicher, platzraubender Vakuumtank zur 
Druckentlastung benotigt wird. 

Die Losung des Problems besteht darin, daB 
nicht ein Metallrohr als tragende Struktur der Spule 
(oder anderen Elektrodenanordnung) dient, wie es 
bisher bei im Entladungsraum angeordneter Spule 
der Fall war, sondern ein die Spulenisolation bild- 
endes Rohr 18a aus einem geeigneten Isoliermate- 
rial, z.B. Quarzglas. Da Rohre schon aufgrund ihrer 
Konfiguration eine hohe Druckfestigkeit aufweisen 
und Isoliermaterialien mit hoher Druckfestigkeit, wie 



Quarzglas, Hartglas, Oxydkeramik sowie verschie- 
dene andere Arten von Keramik zur Verfugung 
stehen, kann das Isolierrohr 18a eine relativ gerin- 
ge Wandstarke haben. 

5 Der die eigentliche Spule bildende elektrische 

Leiter 18b befindet sich innerhalb des Isolierrohrs 
1 8b und kann aus einer Metalldrahtlitze oder einem 
auf der Innenwand des Isolierrohres 18a z.B. elek- 
trochemisch abgeschiedenen leitfahigen Belages 

10 bestehen. 

Die Zuleitungen 20 der Spule 18 sind durch 
Durchfuhrungen 22 aus dem Entladungsraum her- 
ausgefuhrt. Da der Spulenleiter durch das Isolier- 
rohr isoliert ist, brauchen die DurchfUhrungen keine 

75 elektrische Isolation enthalten. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind be- 
nachbarte Rohrwindungen miteinander verbunden, 
z. B. verschmolzen, urn die mechanische Stabilitat 
zu erhohen. 

20 Wenn der Leiter 18b den Querschnitt des Roh- 

res 18a nicht vollstandig ausfullt, was im allgemei- 
nen der Fall sein wird, konnen das Isolierrohr und 
der Leiter durch ein durch das Rohr geleitetes 
Kuhlfluid direkt gekuhlt werden. 

25 Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das 

beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, es 
konnen vielmehr auch andere selbsttragende Lei- 
ter- und Elektrodenstrukturen in der erfindungsge- 
maBen Weise ausgebildet werden, z.B. Spulen an- 

30 derer Konfiguration oder auch z. B. kammformige 
oder schlangenlinienformige oder rostformige ka- 
pazitive Elektroden ("Elektrodenplatten"). 
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Patentansprliche 

1. Zur Anordnung in einem VakuumgefaB geeig- 
nete selbsttragende isolierte elektrische Leite- 
ranordnung mit einem elektrischen Leiter und 
einer diesen umgebenden Isolierung, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Isolierung aus einer 
Rohrstruktur (18a) aus Isoliermaterial besteht, 
die die tragende Struktur der Leiteranordnung 
darstellt und den elektrischen Leiter (18b) ent- 
halt. 

2. Leiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die tragende Rohrstruk- 
tur (18a) und der in ihr angeordnete elektrische 
Leiter (18b) die Form einer Spule haben. 

3. Leiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rohrstruktur eine 
schlangenlinienformige oder kammformige 
oder rostformige Konfiguration hat. 

4. Leiteranordnung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rohrstruktur aus Glas, insbesondere 
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Quarzglas, besteht 

Leiteranordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, gekennzeichnet durch eine 
Vorrichtung (26) zum Hindurchleiten eines 
Kuhlfluids durch die Rohrstruktur (18a). 

Hochfrequenzantenne eines Hochfrequenz- 
Plasmagenerators, gekennzeichnet durch 
eine Leiteranordnung gemaB einem der vorher- 
gehenden Anspruche. 
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